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De nombreuses crises sans explica

U (Mini-)krach financiers sans cause plaugiigerPoterbaSummer}

A 1929, 1987, 1962, 2010, et de nombreumi-krachsoubliés

A Les marches financiers semblent étre intrinsequement insta
ne refletent que partiellement la réalité économsquigiacente

U (Mini-)crises économiques sans cause plausible

A Ex.: 2008 + fortes fluctuations annuelles du PIB3%/an)

ALO®conomie semble en prise



Tout va pour le mieux dans le meilleur des monc

U Or, supposant la rationalité cegent®€conomiques, la théorie
classique prédit que :
A Les marchés financiers somfficients> (toujours proches de I

«valeur fondamentale)

A Les économiesont en permanence_ | 6 ®gui bubr
de fonctionnement optimal, déplauaér des €hocs» exogenes
transitoires (innovationsatastrophes naturell€&)VID)




Prices (in 2008) started to decline in advance of when people
recogni zed that 1t was a reces
would expect if markets were efficient. (!)

E. Fama, 2010717 Nobel 2013

Tout va pour le mieux dans le meilleur des monc

Macroeconomics has succeded: the central problem of
depression prevention has been solved, for all practical purposes.
R Lucas, 2003 T Nobel 1995

The 2008 crisis was not predicted because economic theory
predicts that such events cannot be predicted.

R Lucas, 2009



Our workers are no less productive than when this crisis
began. Our minds are no less inventive, our goods and
services no less needed than they were last weeké

Barack Obama, Janvier 2009

Tout va pour le mieux dans le meilleur des monc

Models failed to predict the crisis and seemed incapable of
explaining what was happening [...] In the face of the
crisis, we felt abandoned by conventional tools.

JC Trichet, 2010



U Lesmodelexx | assi gues d®crivent
(meénage/firme) représentatifique, rationnel, calculant
| Oopti mum de sdutur I nt ®r °t pr

U Or les agents sont hétérogenes, tres imparfaiteatemnels (1),
dans un mondaypercomplexe et surtout enteraction forte
A Effets collectifs inattendus et potentiellement conseguent



col |l ect 1 f noest

The behavior of large assemblies of interacting individuals
(particles) cannot be understood as a simple extrapolation
of the properties of isolated individuals (particles). Instead,
entirely new, unanticipated behaviors may appear and their
understanding requires new ideas and methods.

Phil Anderson, « More is different », Science 1972



f-or 300 years, Western travellers to Southeast Asia had been returning

with tales of enormous congregations of fireflies blinking on and off in
unison, in displays that stretched for miles along the riverbanks. How could
thousands of fireflies orchestrate their flashing so precisely and on such vast
scales? For decades, no one could come up with a plausible theory. A few
believed there must be a maestro, a firefly that cues all the rest. Only by the

| ate 6006s did the pieces of the puzzl

S. H. Strogatz, SYNC: The Emerging Science of Spontane-
nous Order (Hyperion, New York, 2003).



The behavior of large assemblies of interacting individuals
(particles) cannot be understood as a simple extrapolation
of the properties of isolated individuals (particles). Instead,
entirely new, unanticipated behaviors may appear and their
understanding requires new ideas and methods.

Phil Anderson, « More is different », Science 1972



Pressure

Physique statistique et effets colle

U Effets collectifs surprenants a partir de briques elementaire
«banales> en interaction

A Magnétisme, Supraconductivité, Rigidité, etc.

A Mémoire et consciend®q U i ndappartienn
A Nu®es dobéoi se@awxeic. Luci ol es,
APani ques, retournements do:
U

Agents rationnels/irrationnels Collectif irrationnel/rationnel



Une foule dense peut devenir un milieu élastique rigide

dans lequel se propagent oasles de pression
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Pression extréme

{

12:10

Location x (m)

11:50 11:85 12:00 12:056

Time (h)

12:15 12:20

11 D. Helbinget al. 2007 19:45
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Magnétisme et bancs de poisst

U Je nage dans la direction de mon voisin ganéime
sd0oriente goédowmoa® nseeés. V O |

A Faibles interaction comportement collectif désordonné
A Fortes interaction& orientation auta@ohérente
A Un point «critique» spécial sépare les deiphases
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Nous sommes des animaux SOCI:
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Quand des hommes sont rapproches, ils ne se décident plus
au hasard et independamment les uns des autres; ils
reagissent les uns sur les autres. Des causes multiples entrent
en action, elles troublent les hommes, les entrainent a droite et
a gauche, mais il y a une chose gu'elles ne peuvent detruire,
ce sont leurs habitudes de moutons de Panurge.

Henri Poincaré
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Simuler le mond

ULa simulation num®ri qgue es:
imagination, dwéléscopgour notre vision : elle permet
doentr escygnesmoirsl e s ¢
(adapté de MarBuchanan, NYT, Octobre 2008)



(a) Strain=5 % (b) Strain =10 % (¢) Strain=13.33 % (d) Strain = 16.66 %

Simuler le mond
U La simulation numérigue des moléecules (physiogre verres,

iIngénierie) ou des agents (épidémiologie, sciences sociales
®conomi eée) permet de traite

Chaque individu (molécule) suit des regles simples
Mais le niveau macroscopique peut revéler une dynamique
complexe et inattendue, due aux interactions

T To



Piétons dans une
station de métro

Simuler le mond

Trafic aérien et
propagation des
épidémies



